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RESUM EN
El rayado bacteriano causado por Xanthomonas translucens pv. undulosa, es una enfermedad de 
común ocurrencia en trigo en todo el mundo, causando severos daños y pérdidas durante años lluviosos 
o en campos bajo riego. A pesar de su importancia, son pocas las veces que se cuantifica la intensidad de 
su ataque, se caracteriza al patógeno y se informa sobre el comportamiento de nuevas variedades. Par­
ticularmente en la Argentina, existe muy poca información relacionada con esta enfermedad. Este trabajo 
tiene como objetivos establecer el origen de las lesiones alargadas y acuosas que fueron frecuentemente 
observados en cultivos de trigo en el sur de las provincias de Santa Fe y Buenos Aires y en cebada en el 
oeste de ésta última provincia. Asimismo, se informa sobre lareacción de algunos de los cultivares de trigo 
más difundidos frente a la inoculación artificial con el patógeno aislado.
P a lab ras clave. Xanthomonas translucens pv. undulosa, Triticum aestivum , Hordeum vulgare.
OCCURRENCE OF BACTERIAL STREAK IN W HEAT AND BARLEY IN ARGENTINA
SUMMARY
Bacterial streak, caused by Xanthomonas translucens pv. undulosa, is a common disease affecting 
wheat worldwide. It causes severe losses during rainy years, or on irrigated fields. Despite its relevance, 
there are not many reports about the disease severity, behavior of new varieties and characterization of the 
pathogen. In Argentina, there have been only few reports related to this disease. The objectives of this work 
were to determine the etiology of the lesions frequently observed on wheat crops in southern Santa Fe and 
Buencs Aires Provinces, and on barley on western Buenos Aires. We also present information on the 
response of the most widespread planted wheat cultivars to artificial inoculations with the isolated 
pathogen.
K eywords. Xanthomonas translucens pv. undulosa, Triticum aestivum , Hordeum vulgare.
INTRODUCCIÓN
L as características am bientales en la R egión 
Pam peana duran te  el año 2001 pueden definirse co­
m o inéditas, sorpresivas, y d iferentes a los p rom e­
dios históricos. L os excesos de hum edad, lluvias y 
los cam bios térm icos dom inaron  d icha cam paña de 
los cereales de invierno. E sa  inestabilidad se asocia 
con la ocurrencia  de nuevas enferm edades, resu rg i­
m iento de viejas y con el ataque intensivo de las tra­
d icionales (C arm ona, 2002).
L as continuas lluvias y el hum edecim ien to  p er­
m anente del tejido vegetal generaron las cond icio ­
nes para la infección y el rápido crecim ien to  de la 
bac-teria X anthom onas translucens  pv. undulosa  
(ex Jones, Jonson and R eddy 1917) V  auteri n , H oste, 
K ersters and Sw ing 1995; sin.: X. cam pestris  pv. 
undulosa), agente causal del rayado  bacteriano que 
afecta al trigo, cebada, triticale y otras gram íneas 
(B ragard e ta l ,  1997). E sta  enferm edad es de com ún 
ocurrencia en todo el m undo  causando  severos
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daños y pérdidas duran te  años lluviosos o en cam pos 
bajo riego. L a ú ltim a cita en la A rgentina fue reali­
zada en 1996 en cam pos de trigo bajo riego con los 
cu ltivares K lein C acique, K lein  D ragón y P ro ln ta  
Federal (C arm ona e t  al., 1996). E l patógeno se trans­
m ite por sem illa y sobrevive en los restos de varias 
gram íneas (M alavolta  e t a l  2000; W iese, 1977). 
Según D uveiller (1995) la incidencia de la enferm e­
dad se increm entó  en varios países desde la década 
del ’ 80 debido, entre o tras razones al cultivo de trigo 
en nuevas regiones con predisposición a la  en ferm e­
dad, la ocurrencia  de cam bios clim áticos excepcio­
nales, la suscep tib ilidad  de los nuevos cultivares, y 
por el in tercam bio de sem illas y germ oplasm a infec­
tado/infestado. A  estos aspectos se deberían  agregar 
la expansión de la siem bra d irecta  con su consecuen­
te acum ulación de rastro jo  y aum ento  de p lantas 
voluntarias, la in troducción y creación de nuevos 
genotipos susceptib les en A m érica del Sur y la falta 
de un p rogram a de control en sem illa. A  pesar de la 
im portancia de la estría  bacteriana en la A rgentina y 
en el resto  del m undo, generalm ente los inform es 
sobre las apariciones de la enferm edad  no incluyen 
la cuantificación de su inc idencia  y severidad  y, a 
veces, tam poco  la con firm ación  de la p resenc ia  del 
pa tógeno  (D uveille r, 1995), ni el estud io  sobre el 
com portam ien to  varietal.
E ste trabajo  tiene com o objetivo  establecer el 
origen de 1 as lesiones alargadas y acuosas que fueron 
frecuentem ente observadas en cultivos de trigo en la 
A rgentina, y tam bién  sobre la reacción de algunos 
cultivares de trigo frente a la inoculación artificial 
del patógeno  aislado.
M ATERIALES Y MÉTODOS
Con el fin de aislare identificai* al patógeno, en el año 
2001 se recolectaron muestras en cultivos de trigo ubi­
cados en la localidad de Villa Cañas (sur de Santa Fe) y 
en Necochea (sur de Buenos Aires), de plantas que pre­
sentaban lesiones foliares necróticas estriadas, a veces 
acuosas. El cultivar de trigo en ambos casos fue Baguette 
10, el que se encontraba en estado de floración (10-10.1) 
según la escala de Feekes (Large, 1954). Asimismo, se 
recolectaron plantas de cebada del cultivar Quilmes Pa­
lomar con sintomatologia semejante y en el mismo esta­
do fenologico descripto para trigo, en la localidad de 
Bragado (oeste de Buenos Aires). El rango de severidad 
(porcentaje de área foliar afectada por las manchas es­
triadas) estimado en todas las plantas, alcanzó valores de
entre 5-25% con un promedio de 15%. Los mayores va­
lores de severidad fueron encontrados sobre las hojas 
bandera (HB) y HB -1.
Para el aislamiento e identificación del agente cau­
sal, se sembraron exudados y macerados de trozos de ho­
jas con síntomas en placas de YDC (medio agarizado con 
extracto de levadura, dextrosa y carbonato de calcio; 
(Schaad et a l , 2001) que se incubaron a 28 °C durante 48 
horas. Se seleccionaron colonias aisladas, de coloración 
amarilla, de aspecto mucoso, brillantes, lisas, circulares, 
convexas, de 2-3 mm de diámetro y con borde entero, tí­
picas de Xanthomonas sp. Los aislamientos se caracte­
rizaron mediante tinción de Gram, reacciones de oxidasa 
y catalasa, degradación de almidón y gelatina, la prueba 
de hipersensibilidad en tabaco y pimiento. Para las prue­
bas de patogenicidad se infiltraron hojas de plantas de 
trigo sanas, del cultivar Prolnta Cinco Cerros, con las 
suspensiones bacterianas (106UFC/ml; Duveiller, 1995). 
También se determinó la sensibilidad de los aislamien­
tos al cobre (sulfato de cobre, 200 ppm) y estreptomicina 
(sulfato de estreptomicina, 100 ppm).
Con el fin de estudiar el comportamiento de distintos 
cultivares de trigo frente al patógeno, se sembraron ma­
cetas en el invernáculo con los siguientes cultivares: 
Klein Don Enrique, Redomón, Buck Arriero, Prolnta 
Puntal, Baguette 10 y Klein Pegaso. Todos ellos consti­
tuyen variedades representativas de las sembradas en la 
Región Pampeana. Se sembraron cuatro macetas por ge­
notipo y 10 semillas de un mismo genotipo por maceta. 
Las plantas fueron mantenidas a temperatura ambiente y 
se regaron convenientemente. La inoculación se realizó 
por inmersión de las plantas (3-4 hojas) en una suspen­
sión de inoculo (106 UFC/ml), conformado por partes 
iguales de dos aislamientos obtenidos a partir de lesiones 
en hojas en trigo Baguette 1 Oy cebadaQuilmes Palomar. 
Las plantas fue ron manten i das en cámara húmeda por 48 
hs mediante bolsas plásticas transparentes, a una tem­
peratura promedio de 15-20°C. Posteriormente las plan­
tas fueron descubiertas y regadas a intervalos de 1 -2 días. 
A los 15 días de la inoculación se realizó la primera ob­
servación cuantificando la incidencia (% de hojas enfer­
mas respecto al total) y la severidad (% de área foliar 
afectada por las manchas estriadas). La evaluación se 
realizó en todas las hojas, excepto las que estaban com­
pletamente necrosadas o senescentes, las que no fueron 
contabilizadas para su análisis. Cinco días después se 
realizó una segunda cuantificación para describir la evo­
lución de los síntomas. Los resultados fueron evaluados 
usando el procedimiento de modelos lineales generales 
(GLM) de SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC). Los valo­
res de severidad de la enfermedad en la segur da observa­
ción fueron transformados (log) antes de su análisis, para 
normalizarlos (Steel et al., 1997). La comparación de me­
dias se realizó con la prueba de Fisher LSD protegida 
(Steel et a l , 1997).
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RESULTADOS Y DISCUSION
L os aislaim ien tos ob tenidos resultaron ser G ram  
negativos, sus células baciliform es, degradaron gela­
tina pero  no alm idón, resultaron catalasa positivos, 
oxidasa negativos y fueron sensibles a 100 ppm  de 
estreptom icina y a 200 ppm  de cobre. L a  sensib ili­
dad al cobre y la estrep tom icina posib lem ente se 
deba a una falta  de exposición  de la bacteria a los 
m ism os, pues actualm ente no se están realizando 
tratam ientos con bactericidas en la A rgentina. Los 
aislam ientos dieron reacción de h ipersensibilidad 
en p im iento  y tabaco. L as inoculaciones efectuadas 
en el cu ltivar de trigo P ro ln ta  C inco C erros p roduje­
ron  el h u m ed ec im ien to  ca ra c te r ís tic o  (“ w ater 
soak ing” ) den tro  de los 5 d ías de e fec tuada  la ino ­
cu lac ión . P oste rio rm en te  su rg ieron  estrías m arro ­
nes, húm edas, cub iertas po r zoog leas (exudados 
bacte rianos), co inc iden tes con las lesiones o b se r­
vadas o rig inalm en te . L as carac terísticas de los a is­
lam ien tos ob ten idos, los resu ltados de las reacc io ­
nes b ioqu ím icas y de los ensayos de patogen ic idad , 
así com o las ca rac te rísticas de los rea islam ien tos, 
perm iten  conc lu ir que  el agen te  e tio lóg ico  co rres­
ponde a X. translucens (V  auterin e t  a l , 1995). E ste  
patógeno  fue a is lado  tan to  en trigo  com o en ceba­
da, lo que  co n firm a  su rango  de infección  en am bos 
cultivos. Só lo  hay dos patovares de X. translucens  
capaces de causar e stría  en trigo  y cebada: X. trans­
lucens  pv. undu losa  y X. translucens  pv. cerea lis  
(B ragard  et a i , 1997). E stos dos patovares no son 
fácilm ente  d is tingu ib les con los m étodos trad ic io ­
nales, ya que tienen  el m ism o rango  de hospedan tes 
en inocu lac iones artific ia les (B ragard  e t  a l., 1997). 
E n estud ios p rev ios con cepas p roceden tes de d is­
tin tas partes del m undo , que  inc luyeron  técn icas 
m olecu lares, los a is lam ien tos p roceden tes de la 
A rgentina fueron identificados com o X. translucens  
pv. undulosa  (B ragard  et a l . , 1997). C on  este  an te ­
cedente , consideram os que los a is lam ien tos rea li­
zados en este  trabajo  co rresponderían  a X. tra n s­
lucens  pv. undulosa.
En los estud ios sobre el com portam ien to  de 
cu ltivares de trigo  fren te  al pa tógeno  todos los cu l­
tivares inocu lados m ostraron  sín tom as necró ticos 
y acuosos típ icos de la m ancha estriada , sim ilares 
a las lesiones observadas en  el cam po. L as m anchas 
p rogresaron  de la parte in ferio r a la superior. L os 
n iveles de incidencia  y severidad  variaron  con los 
d istin tos cu ltivares (C uadro  N° 1). L os valores de 
incidencia  aum entaron  ligeram en te  en tre  la p rim e­
ra y la segunda observación, m ientras que los de se ­
veridad en general arrojaron valores m enores en la 
segunda observación com parada con la prim era. 
E sto  se podría deber a que 1 as hoj as que habían  m uer­
to o estaban senescentes no fueron consideradas 
para su evaluación, por ser difícil determ inar la cau­
sa de la necrosis. L a  excepción fue el cultivar K lein 
D on E nrique, que tuvo una severidad  m ayor en la 
segunda observación  que en la prim era . E ste  cu lti­
var tuvo una inc idencia  fo liar m ás baja  que el resto  
de los geno tipos en los dos m om entos evaluados, 
siendo a su vez el de m enor severidad  en la p rim era  
observación . El aum ento  de la severidad  en tre  ob-
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por hongos, las en ferm edades bacte rianas no pue­
den ser con tro ladas en el cam po  con productos 
qu ím icos de m anera efectiva. P a ra  el contro l de la 
bac te ria  en sem illa  se han evaluado  d is tin tos tra ­
tam ientos com o el uso de acetato cúprico a cidificado, 
o la aplicación de calor seco. A m bos tratam ientos re ­
sultan eficaces pero afectan la germ inación. O tras 
alternativas son el uso de guazatine con im azalil 
(M eh ta y B asso i, 1993), y el p robenazo le  (Luz, 
1993), los que presen tan  buen con tro l de la b ac te ­
ria. P o r o tra parte, la ro tac ión  de cu ltivos podría  ser 
una m edida eficaz de con tro l. S in em bargo , es ne­
cesario  estud iar el rango  de hospedan tes secunda­
rios que presen ta  X. translucens  pv. undu losa  para  
evaluar el éx ito  de esta  m edida. P ara  poder desarro ­
llar estra teg ias de m anejo  rac ional, será  necesario  
llevar a cabo investigaciones que p ro fund icen  los 
conocim ien tos sobre la m étodos de  cu a r tificación , 
detección  y contro l de la bacte ria  en sem illa , ade­
m ás de p lan ificar experim en tos que aborden  las 
estra teg ias de superv ivencia  y su du ración . F in a l­
m ente, la búsqueda de la res istenc ia  genética  y el 
estud io  de la fo rm as pa togén icas (patov ares) tam ­
bién  deberían  inc lu irse  en tre  las ac tiv idades de 
e stud io  sobre  X. translucens.
servaciones pod ría  exp licarse  por una m enor necro­
sis total de ho jas com o consecuenc ia  de la en fer­
m edad. En la segunda observación , B uck A rriero  
tuvo la severidad  m ás baja  en tre  los genotipos 
evaluados, siendo  s ign ifica tivam en te  m enor que la 
severidad  del estriado  en K lein  D on  E nrique  y R e­
dom ón. L os cu ltivares P ro Inta P un ta l y R edom ón 
tuv ieron  los m ayores n iveles de inc idencia  en las 
dos observac iones rea lizadas , y de severidad  en la 
p rim era  observación ; los m enores valores co rres­
pond ieron  a K le in  D on  E nrique . Si b ien  la búsque­
da de la res is ten c ia  genética  es la m anera  m ás p rác­
tica y económ ica  de poder m ane ja r una en fe rm e­
dad, para  el caso  de la m ancha estriada  el logro  de 
variedades res isten tes no ha sido  ex itoso . L a  p re­
sencia  de cu ltivares suscep tib les com o los aqu í 
analizados, que  se sum an a los que  se in form aron  en 
trabajos an terio res (C arm ona et al., 1996), ponen 
de m an ifiesto  la  necesidad  de im plem en tar un p ro ­
gram a de con tro l basado  p re fe ren tem en te  en la ro ­
tación de cu ltivos y el tra tam ien to  de sem illa. E stas 
m edidas re levan tes para  m uchas en ferm edades tie ­
nen aún m ayor im portanc ia  para  aquellas de o ri­
gen bacte riano , ya que a d ife renc ia  de las causadas
